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The high1y magnetized plasma device CULMAP-FU-I) is 
p1aned， in order to rea1ize the p1asma expected in the thermo-
nuc1ear fusion reactor、andinvestigate the behavior of plasma 







































温化されたイオンの平均ラーマ一半径 riと容器の大きさ L の関係が問題となるoすな
わち、イオンが器壁に衝突せずに加熱されるためには、 ri<( L なる条件が必要である。
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阿agneticfie1d B (k gauss) 
図1 水素イオンの平均ラーマ一半径と磁場強度との関係
+ ポルツマン定数である。例えば、最も閉じ込めの効果のよいHについて、 Bを gaussで
kTiを eVで表わしたときの ri(CEOは
ω 
2 h..-n ¥ 1/2 ・3XI0-(kTi) 冶 (5) 
となる。 kTiをパラメーターにして、 riとBの関係を図1に示す。炉Jtプラズマの温度を
数KeVとすれば、イオンを容器の大きさLより菟分小さい半径で閉じ込める (ri~数mm-





ンと電子のサイクロトロン周波数 (ω とω) および プラズマ周波数(WpiとCl ce 
ωpe) の聞に、
ωciωpi《 444e~叫e (6) 
なる関係があり、現在までに、との条件下におけるプラズマのふるまいが、主として調べ
2 /_ _ ¥ 1/2 られてきた o こ乙で、 ω ニ eB/i且， ω(ne'"' /εm. J であり、 mと nce -e' -pi，e ，--，..O-i，e 
それぞれ電子の質量およびプラズマ密度である。
しかるに、本報告であっかう装置においては、磁場 B が極めて大きいために、 ωciが
ωpeより大きくなり、プラズマ・パラメーターの逆転が起り、
ω : <ω < ω .く ω pl " --pe (η 
なる新領域のプラズマが期待できる o 乙のための条件を吟味してみよう o
2 . ? 
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のが、図2である o実験室で最も簡単に得られるプラズマの密度は、 10-10--cm で
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P1asma density n (cm・3)
図2 ωω.を満たす磁場強度 Bとプラズマ密度 nとの関係pe ~Cl 
磁場が必要となり、かなり厳しい条件となる。しかし、希薄なプラズマ、すなわち、密度
が 106__108 cm-3 程度のプラズマを安定に作る乙とができれば、数 10K gaussの磁場
で充分となり、出較的容易な条件となる o
次に、より容易に実現されると思われるパラメーターの逆転を考察しよう。プラズマの
特性長であるデパイ長入 と、イオンのラーマ一半径 r の関係である o ととでd -， • -. - --- -i 
λd <fOTe/ ne
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直径 10cm 程度のプラズマに、パラメーターの逆転を考慮して、数 10K gaussから
数 100K gauss 程度の強磁場を印加することができる装置が望ましいo われわれは、種々
の現実的な条件を考慮し、現時点で実現可能な装置として、直径 3cmのプラズマに 30
K gaussの磁場を印加することのできる装置を設計したo 図4に、その概要を示す。装置は
外径 29cm，高さ 162cmで、内径 4.6cmの室温部を有するクライオスタツト、内径 8.8

































超電導線は、 30K gauss の磁場強度に耐
える繰材として、出較的手軽に入手できる古
図5 超電導コイルの聞置図
河電工製の Nb-Ti濃 (FSW-S-IA) を用い、これを約 1150ターン巻いて、ブロック一個
を作る o 10個のブロックを、図5の揚合のように最も密着して配置し、一様に IB=100 A 
のコイル電涜を涜したとき、コイルの申心軸上に発生する磁場の強度分布を計算し、図6に
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Distance from the end of coils z (cm) 
図6 最も密着したコイル配置における磁場の強度分布 IB= 100 A 
示す。ほほ 30K gaussの比較的一様性のよい磁場分布がえられるのがわかる。 30K 

















したコイルを超電導状態にする o コイルを、 6時間正常運転した際の液体窒素と液体ヘリウ








_ _ _ .... ~ . _ 8 . ~ 11 -3 
るととによって、プフズマ密度を 10--10--cm の範囲で変化させる。プラズマ容器の表
面が高温になることが予想されるので、クライオスタットの上部に強制空冷用のファンを取
り付け、中央の室温部に空気を送り、容器とクライオスタツトの閣の空簡を室温に保つこと
によって、クライオスタットへの熱伝導を防ぐ o 容気の上部に測定孔を設け、探針による測
定、マイクロ波領域のふく射の測定等を行う。
4 .結語
前節に示した設計に従って、装置の製作に関する具体的な問題点を検討し、目下、装置の
早期完成を目指して作業を進めている o 超電導コイルの製作、クライオスタットの製作およ
び真空テスト、プラズマ容器の製作および真空テストは終了し、強磁化プラズマの発生に対
する目安がつきつつあるo 異体化した装置の概要は、装置の性能が確められた段階で、装置
の動作例とともに報告することにしよう o
最後に、装置の設計にあたり、終始御協力をいただいた本学部附属超低温物性実験施設の
立川敏明民と古河電工KK中研の池田岳民に謝意を表します。
